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Mechanische Ei&heit aus zwei sich relativ 
zueinander drehenden Koaxialteilen sowie 
Verfahren zur Verbindung der Be stand telle 
eines dieser Telle 



Die Erfindung bezieht sich auf elne mechanische 
Einheit aus zwei koaxialen Teilen, von denen einer 
sich in bezug auf den anderen dreht, wobei einer dieser 
Telle aus mind est ens zwei koaxialen, durch einen einge- 
spritzfen thermoplastischen Kunststoff mechanisoh ausammen- 
gefiigten und elektrisch voheinahder isolierten Einzel- 
teilen gebildet 1st, ferner auf ein Verfahren zur Zusammen- 
ftigung und elektrischen Isolierung mind est ens zweier 
koaxialer Einzelteile einer sol chen Einheit * 

Eine derartige mechanische Einheit stellt z.B. 
der I&uf er eines Elektromotors dar, der aus einem 
JBlechpaket besteht, dessen Bleche von der sie t rag end en 
Welle elektrisch isoliert sein mussen, Ferner werden 
auch mechanische Einheit en mit einem LSufer beliebiger 
Konstruktion erfafit , der mit einem Stander zusammen- 
arbeitet, der seinerseits zwei koaxiale, elektrisch 
voneihander isolierte Einzelteile aufweist , z.B» lager- 
buchsen Oder vauch einen Induktor, welche Telle geg en- 
liber dem Geh&use des Elektromotors zu isolieren sind* 
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Solohe Einheiten genau und starr, aber ohne 
elektrischen Kontakt zusammenzubauen, wird dann be- 
sonders schwierig, werua zu erwarten ist, dafi ihre 
lemperatur sich w&hrend des Betriebs Sndert. Einfach 
und leicht lassen sich Ihermoplaste einbringen, die 
jedoch schon bei Raumtemperatur leicht und nock 
leichter bei steigender lemperatur verformbar sind. 

Bei der Herstellung von laufern von Elektromotoren 
ist versucht worden, die Isolierung der Welle dadurch 
zu erreichen, daS entweder die Welle durch Aufspritzen 
eines iiblichen Kunststoffs, z^B. eines Polyamids, mit 
einem Mantel iiberzogen wurde, auf den dann die I&ufer- 
bleche aufgezogen wurden, oder dafi der Kunststoff un- 
mittelbar zwischen die in eine Vorrichtung eingesetzten 
Bleche und die Welle eingespritzt wurde. Dabei hat sich 
gezeigt, daB die Lage der Bleche gegeniiber der Welle be- 
sonders in warmem Zustand nur unvollkommen festgelegt 
ist. Da Jede umlaufende Einheit einen Schwerpunkt be- 
sitzt, der nicht genau mit ihrer geometrischen Achse 
zusaramenf allt , ergibt sich eine Unwucht, die Schwin- 
gungen erzeugt. Selbst wenn die Stahlwelle so fest ist, 
daB sie dieser Zentrifugalkraf t weitgehend widersteht 
und nicht we sentlich verformt wird, so verformt diese 
Kraft doch merklich den Kunststoff, der das Blechpaket 
exzentrisch werden laflt, so daB sich schlieBlich* die 
verformte Kraft noch verstarkt . 

Es ist versucht worden, die durch den Isolierstof f 
bedingten Verformungen durch Herabsetzung der Dicke des 
Isolierstoff s zu reduzieren, wobei sich jedoch Schwierig- 
keiten bei der Einbringung, besonders durch Einspritzung, 
ergaben, Diese Schwierigkeiten scheinen von vornherein 
Werkstoffe auszuschlieBen, die sich schwer einspritzen 
lassen, z.B. bewehrte Kunststoff e* Insgesamt ist mit den 
bekannten Werkstof f en und Verf ahren kein Ergebnis er- 
zielt worden, das unter dem dreifachen Gesichtspunkt 
der elektrischen Isolation, der mechanischen Festigkeit 
uud der Einf achheit der Herstellung als bef riedrigend 
erachtet werden kiJnnte. 

- 2 - 
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Es konnte aber festgestellt werden, daB die 
Schwingungen nieht durch eine unzureichende mechanisohe 
Festigkeit der tiblichen Thermoplaste, deren Blastizi- 
tatsgrenze in der Praxis bei weitem nicht erreicht 
wird, sondern durch den unzureichenden Elastizit£ts~ 
modul dieser Stoffe bedingt sind r der mit der Masse 
der einzelnen leile der Einheit deren Eigenschwingungs- 
f requenzen bestimmt und zumindest manohe dieser 
Frequenzen zu einem praktischen Wert ftihrt, der so 
niedrig ist, daB er sich in dem gewahlten Betriebsbe~ 
reich bef indet • Da die bei Resonanz sich ver- 
etarkenden Sehwingungsktafte dynamischen Kraft en 
ent spree hen, die viel starker sind als die normal en 
Krafte, ist die Bedeutung ersichtlich* die in der Er- ^ 
hShung der Eigenfrequenzen einer Einheit iiber den 
Betriebsbereieh hinaus liegt. Diese Erkenntnis liegt 
der Erfindung zugrunde. 

Es ist bekannt , zwisohen die Welle und den Blech- 
kern des lauf ers eines Elektromotors einen Kunststoff 
durch Einlaufgiefien einzufiihren. Etierbei werden hfirt- 
bare Kunststoffe verwendet, z.B* ein Polyester- Oder 
Phenolharz , das im flussigen Zustand in den zu fiillenden 
Raum eingegossen wird und mit einem H&rtekatalysat or 
gemischt ist p Dabei werden dem Kunststoff Fttllstof f e , 
z.B. fflasfasern Asbest Oder Baumwolle beigegeben, die 
jedoch nicht zur Veranderung des Elastizit&tsmoduls, 
sondern lediglich als Pttllstoffe im Sinn einer Ver- ' 
besserung der Wirtschaf tlichkeit des angewandten Ver- 
fahrens bzw. des verwendeten Kunststoff s . Hier f ehlt 
also die vorerwahnte Erkenntnis in bezug auf die 
Elastizitatseigenschaf ten. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, in be- 
sonders einfacher Weise die geschilderte Verbindung der 
Einzelteile der mechanischen Einheit zu bewerkst elligen 
und dabei die geschilderten Schwierigkeiten hinsicht- 
lich der auftretenden Schwingungen und der definierten 
iage der Teile zueinander zu vermeiden und stets auoh 
bei hohen Umlaufgeschwindigkeiten sowie bei schwankenden 
Betriebstemperaturen die Sicherheit der lage der Teile 

909 8 2 0/0 3 4 6 0 
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zueinander und der elektrischen Isolation zu gewahr- 
leisten. Dies wird nach der Erfindung dadurch er- 
reicht, daB der thermoplastische Kunststoff einen Zu- 
schlag enth&lt, dessen Elastizitatsmodul weeentlich 
h5her als der des thermoplastischen Kunststoff s selbst 
ist. 

Die angestrebten Wirkungen sind durch Versucke be- 
st&tigt worden, -in deren Verlauf in bemerkenswerter 
Dicke erfindungsgemSB Kompositwerkstoff e verwendet 
wurden, die aus einem plastischen Bind emit t el und einem 
isolierenden Zuschlagstoff bestanden, dessen Elastizi- 
tatsmodul betr&chtlich hBher war als der des bindenden 
Kunststoff s, und zwar insbesondere Glimmer, alas und 
^ Sandstein. Die Form der Zuschlagstoffteilchen kann be- 

liebig seinj bei den oben angefuhrten Beispielen sind 
es dtinne Piattchen, bzw* ISngliche Pasern, bzw. mehr 
oder weniger abg-erundete KSrner. Es hat sich gezeigt, 
daB selbst naoh lSngerem Betrieb bei ziemlich hoher 
lemperatur nicht nur keine merkliche Schwingung auf- 
trat, sondern daB auch die Gtite der erzielten Verbindung 
den Anteil des auSeren leils der Einheit an der Er- 
zielung der Steifheit infolge der ausgezeichneten Ver- 
bindung der Bleche miteinander und mit der Welle 
vergrBBerte und die Welle entsprechend entlastete, 
so daB ihr Durchmesser verkleinert werden konnte. 
£ Diese Verkleinerung des Durchmessers erleichtert ihrer- 

seits die Einspritzung von Kunststoff en mit groBen 
Zuschlagstoffmengen, Man kann darin so weit gehen, daB 
die Metallwelle ersetzt wird durch eine Kunstst'offwelle, 
die einfach an den entsprechenden Stellen mit Lauf- 
bUchsen zur Auflage in den lagern versehen wird. 

Ein weiterer wesentlicher durch die Erfindung er- 
zielter Vorteil ist darin zu sehen, daB es durch den 
erf indungsgemaBen Zusatz mbglich ist, des SpritzgieBen 
bei dea? Herstellung der geschilderten mechanischen 
Einheit en einzuftthren. Dies bringt eine wirtschaf tliohe 
und zeitsparende Herstellung mit sich, ferner eine 
Steigerung der Genauigkeit des Verbindungsvorgangs, 

- 4 - 
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da im Gegensatz zu dem bekajanten EinlaufgieBen beim 
SpritzgieBen genaue Pormwerlczeuge atxgewandt werden 
kSnnen* 

Aus Grtinden der lestigkeit der Verbindung und der 
gttnstigen Hersteliung 1st es von Vorteil, wenn nach 
einer Ausftthrungsform der Erf indung die durch den be- 
wehrten thermoplastisohen Kunststoff zusaimengefiigten 
Einzelteile durch ein radiales Spiel getrennt sind, 
dessen Gr5Be bo gewahlt ist, daB sie mehr als dreimal 
bo groB ist wie der praktische Dicken-Grenzwert, unter- 
halb dessen die Einsprit zung eines thermoplastischen 
Kunststoff s in dieses Spiel unvollkommen ware . Zweck- 
maBig ist der therfliopiastische Kunststoff ein Polyamid 
und der Zuschlag aus kurzen Glasfasern gebildet • ™ 

Die geschilderten vorteilhaften Eigenschaf ten der 
mechanischen Einheit xiacJa der Brfindung kSnnen besonders 
ausgenutzt werden, wenn in weiterer Ausbildung der Er- 
f indung die zusammenzuftigenden Einzelteile die Welle bzw. 
die Bleche sind, deren Paket den laufer eines Elektro- 
motors bildetV Dabei besteht zweckmaflig die Welle des 
Elektromotors aus dem bewehrten thermoplastischen Kunst- 
stoff, so daB eine gesonderte Welle aus Metall entfSllt. 
Eine besonders einf ache Hersteliung mit einer besonders 
einf achen und kompakten Bauf orm ergibt sich in weiterer 
Ausbildung der Brfindung dadurch, daB der bewehrte 

thermoplastische Kunststoff auch die ebenen Stirnseiten | 
der zwei an den End en des Pakets gelegenen Blechfe be- 
deckt. SchlieBlich kann der bewehrte thermoplastische 
Kunststoff auch das Inner e der in den Umfang des l&ufers 
e ing el as s en en Huten bedecken, woraus sich eine sehr hohe 
Festigkeit mit gleichzeit iger Isolation ergibt. 

Gregenstand der Brfindung ist f erner ein Verfahren 
zur Zu s ammenf iigung und elektrischen Isolierung mindestens 
zweier koaxialer Einzelteile, die einen ffieil einer 
mechanischen Einheit bilden, die aus zwei Teilen besteht, 
von dem einer gegenttber dem anderen drehbar ist. Das 
Verfahren nach der Erf indung ist dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen den Einzelteilen ein radiales Spiel vorge- 
sehen wird , das mehr als das Dreifache des Dicken-ffrenzwerts 
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betr&gt, unterhalb dessen das Einspritzen eines 
thermoplastischen Kunststoffs in dieses Spiel im 
Betrieb unvollkommen ware, und dafi in dies Spiel unter 
Druck ein thermoplastischer Kunststoff eingespritzt wird, 
in den zuvor ein Zuschlag eingearbeitet ist, dessen 
Elastizitatsmodul wesentlich hBher ist als der des 
thermoplastischen Kunststoff s selbst* 

In der Zeichnung sind mehrere Ausftihrungs- 
beispiele der Brfindung dargestellt. Durch die folgende 
Beschreibung dieser Ausfiihrungs beispiele wird die Br- 
findung mit ihren Merkmalen und Vorteilen eriautert. 
Es. zeigent 

Pig. 1 einen langsschnitt durch einen laufer eines 
Elektromotors der naoh der Erfindung zusammengeftihrt 
ist, 

Pig. 2 einen halben Quersctinitt des laufers nach 
Pig. 1, 

Pig. 3 einen Mngssohnitt durch eine weitere ver- 
einfachte Ausfuhrungsf orm eines Mufers, 

Pig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform im langs- 
schnitt, 

Pig, 5 einen langsschnitt durch eine Vorricbtung 
zur IXmhttllung der lauf erbleche vor dem Aufpassen auf 
die Welle, 

Pig* 6 einen langsschnitt durch ein Zahnrad, das 
isoliert auf eine Welle auf gepaBt ist , 

Pig. 7 eine Daratellung der Anwendung der Brfindung 
auf ein isolierendes lager, 

Pig, 8 eine Darstellung der Anwendung der Er- 
findung auf ein isolierendes Xopf lager, und 

Pig. 9 eine Endansicht eines erf indungsgem&B 
aufgebauten Stand ers eines Elektromotors. 

Bin erfindungsgemafl ausgeftibrter und z*B» in Pig. 1 
und 2 dargestellter I&ufer eines Elektromotors besteht 
aus einer Welle 1 aus Stabl und einem koaxialen Paket 
Blecbe 2, die Nuten 5 bilden, in die bei der Herstellung 

8098 2 0/0 A 0 
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die elektrischen Iieiter des LSufers eingelegt werden. 
Diese zwei koaxialen leile der den laufer bildenden 
mechanischen Einheit Bind radial durch einen Zwischen- 
raum 3 getrennt und durch Einsprltzen eines bewehrten 
Kunststoffs 4 zusammengefiigt, der nioht nur, unter Aus- 
ftillung des Zwischenrauras 3, die Welle 1, sondern auch 
in Form von dtinnen Schichten die WSnde der. Nut en 5 und, 
in dickeren Schichten, auch. die Enden des Blechpakets 2 
umhUllt. 

Als Zahlenbeispiel werden folgende Werte gegeben: 
Bei einem oiblichen, 1 kg wiegenden iaufer, der mit 
20 . 000 U/min bei einer iemperatur von 60°C laufen soil, 
diirfte bei Verwendung von gewShnlichem thermoplastischen ^ 
Werkstoff wie Polyamid zum Zusammenbau und zur Isolierung 
der Zwischenraum 3 nicht grSBer als 0,3 mm sein, wenn 
vermieden werden soli, dafl die kritischen Schwingungen \ 
in den Hutzungsbereich fallen. (Dies 1st der Pall bei 
jedem beliebigen Durchmesser der Welle, deren Biegsam- 
keit im Verhaltnis zu den Verformungen dee bei 3 liegenden 
Isolierstoffs nur unwesentlich wirksam ist). ' 

Eine derartige Schichtdicke reicht nicht aus, um 
mit Sicherheit eine gute elektrische Isolierung zu er~ 
zielen, wenn man die Schwierigkeiten* der Einspritzung 
berttcksichtigt * durch die Liicken entstehen kSnnen. 

Mit einem abnlichen Werkstoff auf Polyamidgrund- | 
lage, der erf indungsgemgB mit kurzen (Jlasfasem ge- 
ringen Durchmesser s bewehrt ist, und bei Bemessung des 
radial en Spiels 3 auf einen Wert, der mindestens drei-, 
vorteilhaft sogar zehfcmai (3 mm) so grofi ist wie der 
oben angegebene (Jrenzwert , wie es die Erfindung vor- 
sieht , ist das Pehlen jeder nennenswerten Schwingung 
f estzustellen. AuBerdem wird die als schwierig be- 
kannte Einspritzung eines derartigen Isolierstof f s 
erleicttert. Abwandlungsweise ist die Welle in ttblicher 
Weise durch Einpressen montierbar, nachdem der Isolier- 
stof f durch Auf sprit zen aufgebracht ist. 



- 7- 

909820/0460 



DE1 48B502 [fiie://G:\FLQATERS\adietrich\Rfuiler\0275Y-Q00431 CPA\DE 1 488502 ,cpc] _ Page 9 of 14 

S 1488502 

Vorteilhaft wird der bewehrte Ku*iststoff 
symmetriseh zumindest von einem Ende 1b der Welle 
eingebracht durch mehrere Forme iniasse, die durcbt 
Foxmanschlagstttcke getrennt sind, die auf einem Kreis 
angeordnet sind und zum Zentrieren eines Lager aapf ens 
1c der Welle dienen. Nach Herausnahme aus der Form 
wird der zuyor in den Einlassen enthaltene Werkstoff 
4c entfernt. 

(Jegebenenfalls ist es mbglich, den Durcbmesser 
des innerhalb des Blechpakets 2 liegenden leils der 
Welle 1 zu verkleinern auf einen Wert, der kleiner 
ist als der, der erf orderlich ware, wenn die Welle 
allein die Biegekr&fte aufnehmen mttBte* Pig. 3 zeigt 
schematisch eine solche Abwandlung. Die Welle 1 weist 
einen ver^Ongten (Peil 1a auf, wobei der. Innendurch- 
messer der Bleche etwa gleich dem Auflendurchmesser der 
Welle 1 ist und der eingespritzte bewehrte Kunststoff 
den Teil 1a vollst&ndig bedeckt. Eine derartige Aus- 
ftihrungsf orm ermtJglicht eine beachtliche Verringerung 
des AuBendurchmessers der Bleche 2 dee l&ufers und so- 
mit auch des Motors selbst . 

In dem in Fig. 4 dargestellten ffrenzfall ist die 
Welle 1 ersetzt durch axiale Telle aus bewebrteni Kunst- V 
st off , die die Bleche 2 zusammenhalten und fcwei Wellen- 
enden 6 und 7 bilden, auf denen die Antriebsmittel des 
durch den Motor anzutreibenden fferats sowie zwei Metall- 
bttchsen 8 angebracht sind, durch die der Laufer in den . 
(nicht dargestellten) lagern gelagert ist* 

Die Kunststoffumhttllung an den End en dee susammen- 
gebauten LSufers und in den Nuten 5 spielt eine doppelte 
Rollex sie isoliert nicht nur die Bleche 2 voneinander, 
verhindert ihr Auf einandergleiten und bildet aus ihneh 
einen sehr starren Block, sondern isoliert auch die 
Bleche gegen die Welle 1 und gegen die in den MTuten 5 
liegenden Wioklungen.. Da die auf die Innenseite der ffuten 
5 aufgebrachten Kunststofflagen 16 dttnn sein miissen und 

- 8 - 
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der zum Zusammenfttgen der Bleche dienende Kunststoff 
umso schwieriger einzuspritzen 1st, je hBher sein JUiteil 
an Zuschlagstoff en mit hohen ElastizitStsmodul 1st, kann 
zum Isolieren der Bu t en ein wenig Oder gar nicht bewehr- 
ter ttblicher thermoplastischer Werkstoff verwendet wer- 
den (Fig. 4), der trotz seiner geringeren Starrheit vor- 
teilhaft zum Zusammennalt der Bleche be itr&gt .Bei Be- 
trachtung des Lauf erquersohnitts in Fig. 2 zeigt sich 
namlioh, daS trotz der geringen Dicke der lagen 16 der 
Gesamtquerechnitt dieser lagen betraohtlioh ist. Der 
unbewehrte Kunststoff kann auf dae Bleohpaket 2 bedeu- 
tende Kraft e ausllben, wenn er unter Spaunung gesetzt wird. 
Dies Unterspannungsetzen ergibt sioh von selbst dadurch, ^ 
daa der Ihermoplast sioh naoh dem Einspritzen zusammen- 
zieht, naohdem die Bleche 2 zunaohst durch das Sohliefien 
der Form und dann wahrend des Einspritzens durch den 
vom eingespritzten Kunststoff auf die Endflaohen des 
Blechpakets ausgettbten Druok kraftig gegeneinander ge- 
drttckt worden sind (fig. 5). 

Fig. 5 zeigt, wie nur die Nut en 5 mit einem prak- 
tisoh unbewehrten Kunststoff beschichtet werden. Der 
Zusammenbau des so hergestellten Blechpakets und der 
Welle erfolgt in einem weiteren Arbeitsgang, bei dem 
ein bewehrter Kunststoff eingespritzt wird, dessen 
Elastizitatsmodul wesentlich h"dher ist als der des fur g 
die Nuten verwendeten Kunststoff s.: 

Der beschriebene Laufer etellt nur ein Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung dar, die sich z.B. naoh Fig. 6 
auch auf die Befestigung eines Zahnrades 10 auf einer 
Welle 1 erstreckt, wenn eine elektrische Oder sogar - 
im Bereich der Festigkeit des Kunststoff a - thermische 
Isolierung der beiden Teile gewUnscht ist. 

Da die Sohwingungen einer umlaufenden meohanischen 
Einheit sowohi von ihrer eigenen TTnwuoht als auoh von 
einer abnormen radialen Flexibilitat der mit ihr zusammen- 
arbeitenden feststehenden leile herrtthren kann, ist die • 
Erfindung auoh auf diese feststehenden leile anwendbar. 
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Pig. 7 aeigt ala Beispiels eine Welle 1 mit dazuge- 
hiJrigem Lager, das eine Buohse 11 aufweist, die von einer 
SuBeren Lagerschale 12 gehalten, von dieser aber durch 
eine dicke Schicht 4 aus bewehrtem Kunststoff isoliert 
ist, Fig, 8 zeigt ebenfalls ein Lager, das als Axial- 
kopf lager ausgebildet ist* Fig # 9 sohliefilich jseigt die 
Anordnung der Bleohe 13 des Induktors eines Elektro- 
motors im MotorgeMuse 14 f wobei die Uuten 15 mit einem 
tibliciien Kunststoff ausgekleidet sein kSnnen. 



• 
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Patentansprtiche 

. \Aj^eoheixi±BQh^ Einheit aus zwei koaxialen fallen, 
von denen einer sich in bezug auf den and ere n dreht , wo- 
bei einer dieser Telle aus mind est ens swei koaxialen^ 
durch eineneinge sprit zt en theriftoplastischen Kunststof f 
mechanisch zusaiimengefttgten und elektrisch voneinander 
isolierten Einzelteilen gebildet 1st, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der thermoplastische Kunststof f einen Zu- 
schlag ehthalt , dessen El as t iz i t a t smodul we sent lick 
hB'her als der des thermoplastischen Kunetstoffs selbst 
1st. 

2. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die durch den bewehrt en thermoplastischen Kunststof f 
(3) zusammengefiigten Einzelteile (1,2} 1,10} 11,12} 
13,14) durch e in radial es Spiel getrennt eind, dessen 
G-rSBe so gewahlt ist, dafl sie mehr als dreimal so groJS 
1st wie der praktische Bicken-Grenzwert , unterhalb 
dessen die Einspr it zung eines thermoplastischen Kunst- 
stof fs in dieses Spiel unvollkpiomen ware. 

3. Einheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daS der thermoplastische Kunststof f (3) ein Polyamid ist 
und der Zuschlag aus kurzen Glasf asern gebildet ist> 

4. Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Einzelteile die Welle ( 1 , la) bzw, die Bleche (2) 
sind, deren Paket den Lauf er eines Elektromotors bildet • 

909820/0460 2441/1 Rg * 
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5i Einheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Welle des Elektromotors aus dem bewehrten 
thermoplastischen Kunststoff besteht. 

6. Einheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet f 
daS der bewehrte thermoplastische Kunststoff (3) auch die 
ebenen Stirnseiten der zwei an den Enden des Pakets ge- 
leg enen Bleche (2) bedeokt. 

7. Einheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der bewehrte thermoplastische Kunststof f * (3) auch das 
Innere der in den Umfang des Mufers eingelassenen JSTuten 
(5) bedeckt. 

$ 8* Yerfahren zur Zusammenfttgung und elektrischen 

Isolierung mindestens zweier koaxialer Einzelteile, die 
einen 2eil einer mechanischen Einheit bilden, die aus 
zwei Teilen besteht, von denen einer gegeniiber dem anderen 
drehbar ist, dadurch gekennzeichnet , dafi zwischen den 
Einzelteilen ein radiales Spiel vorgesehen wird, das mehr 
als das Dreifache des Dicken-Grenzwertes betrSgt, unter- 
halb dessen das Einspritzen eines thermoplastischen 
Eunststoffs in dieses Spiel im Betrieb unvollkommen wfire, 
und dafi in dies Spiel unter Druck ein thermoplastischer 
Kunststoff eingespritzt wird, in den zuvor ein Zuschlag 
eingearbeitet ist, dessen ;Elastizitatsmodul wesentlich 

| hBher ist als der des thermoplastischen Kunststoffs selbst* 

Pat«fitonwai«» 
Dlpl.-lng. Hftilmuth Ketol 
DIpUIng, Horst RftM 
WpUing. P«t#r Ko§#S 
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